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Resumo: Muitas pontes estdo localizadas em ambientes considerados de forte
agressividade ambiental, como matas, rios, regides industrializadas, ambientes nativos
com fortes variacBes climaticas, onde a agressividade destes ambientes proporciona
desequilibrios associados a patologias que atacam as estruturas de pontes trazendo graves
consequéncias a vida Util e a funcionalidade da estrutura. Por outro lado, o meio ambiente
se apresenta como o espacgo a ser modificado pela acao antrépica e essa transformacao
precisa ser pensada de forma sustentavel, para que os impactos ambientais negativos
sejam minimizados e ndo comprometa irreversivelmente o ecossistema presente ao
ambiente construido. Portanto, esse artigo objetiva explicitar agressdes ao meio ambiente
por evento de construcdo relacionado a pontes, bem como, as agressées que o proprio
meio ambiente tende e pode devolver ao mesmo evento. Além disto, o presente trabalho
busca identificar e sugerir as principais acGes para ambos os casos como forma de
contribuir para o equilibrio dos principios sustentaveis, quais sejam: Econémico, social e
ambiental. Do ponto de vista metodoldgico, entende-se que o PER - Modelo Pressao-
Estado-Resposta (CARVALHO et 2008) representa um modelo eficaz para identificaces
das variaveis envolvidas Dos resultados se espera identificar e sugerir, como
contribuicdo, um conjunto de acbes para extincdo e mitigacdo de patologias nas
estruturas e também, de impactos negativos ao meio ambiente.

Palavras Chaves: Impactos Ambientais, Estruturas de Pontes e PER Pressao-Estado-
Resposta.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Segundo MENDES et al (2010), Atualmente, os materiais mais utilizados na
construcdo de pontes sdo 0s materiais metalicos (aco) e o concreto armado que possuem
substancias toxicas e ndo-biodegradaveis, o que fazem deles materiais potencialmente nocivos
a um ecossistema fechado.

Para LOURENCO (2007):

“Qutros problemas estdo relacionados a construcdo de pontes sobre
ambientes aquaticos ou terrestres nativos. Estas estruturas sdo obras-de-arte especiais
que estdo sujeitas a acdo de diversas patologias da construgdo, devido ao uso continuo
e a falta de programas preventivos de manutencdo na maior parte dos casos. Essas
obras constituem parte essencial de muitos sistemas vidrios em todo o mundo e, no
entanto, apresentam problemas de ordem estrutural que necessitam de solugdo
emergencial.”

Do ponto de vista ambiental os aspectos relacionados aos agentes ambientais
agressivos as estruturas de pontes e concomitantemente as agressdes que essas estruturas
provocam ao meio ambiente podem ser tratados metodologicamente. Os indices sintéticos de
pressdo, estado e resposta podem identificar cada problema ambiental relacionando-o as
causas e as respectivas politicas adotadas ou medidas efetivas para sua extincdo e/ou
mitigacdo. Os indices de pressdo, estado e resposta fazem parte do PER — Pressdo-Estado-
Resposta, um modelo pouco utilizado no Brasil, mas, comumente utilizado no ambito
internacional para apresentagdo e andlise de panoramas e estatisticas ambientais.
(CARVALHO et 2008) .

1.2 O Problema da Pesquisa

Nesse contexto € preciso investigar: Quais acdes se fazem necessarias para prevenir,
corrigir, mitigar, para se alcancar o equilibrio econémico, social e ambiental dessas
construcdes? Ou, Qual a Metodologia pode ser usada para se aferir as variaveis do binbmio
em contraposicdo, representado neste trabalho pelo meio ambiente e a construcdo de pontes?
As respostas para estes problemas podem ser embasadas em registros presentes em literaturas
especificas relacionadas ao tema e alicercadas em uma metodologia que suporte os estudos
que deve identificar quais os impactos que estdo presentes de lado a lado dessa questéo.

1.3 objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivo Geral

Como objetivo Geral, portanto, esta pesquisa aponta para a necessidade de se construir
um conjunto de sugestfes que possam extinguir ou mitigar os impactos causados pela
construcdo de pontes no meio ambiente, bem como, propor agdes que minimizem os danos
causados as estruturas de pontes por meio ambiente
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1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar ou se aproximar do objetivo geral proposto buscar-se-a identificar
alguns objetivos mais especificos, como:

e Identificar impactos ambientais causados pela construcdo de pontes;

e Identificar danos causados as estruturas de pontes em concreto e estrutura metélica
pelo meio ambiente.

e Identificar e utilizar uma metodologia que seja reconhecida e adequada para a
finalidade proposta.

2 . REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agressdes ao Meio Ambiente por Eventos de Construcéo de pontes

2.1.1 Ecossistemas

Processos bioguimicos, como fotossintese e quimiossintese, relagdes ecoldgicas,
cadeias alimentares e fluxos troficos sdo os principais meios de se promover a integracdo
entre as populacbes de um mesmo ecossistema. Os ecossistemas podem ser abertos ou
fechados dependendo de sua relacdo com o meio externo.

Interpretando MENDES et al (2010), o fato de tenderem ao isolamento, os ambientes
fechados apresentam caracteristicas fisico-quimicas bastante particulares e os organismos nele
presentes devem estar bastante adaptados para que possam sobreviver sem dificuldades. O
desmatamento ou a abertura de pontos vulneraveis, como a inser¢do de um pilar, em um
ambiente fechado pode acarretar a completa desconstituicdo do meio, devido a problemas
derivados direta ou indiretamente da obra.

Os ecossistemas aquaticos sdo bastante sensiveis a estimulos externos e sdo 0s
primeiros a responder a degradacdo ambiental e a polui¢cdo, muito embora, a maior parte dos
ecossistemas terrestres fechados corresponde as florestas nativas que sdo caracterizadas por
apresentar vegetacdo de grande porte, o que limita a entrada de luz, e relagdes ecolégicas bem
definidas e muito especificas. Essas caracteristicas tornam o ambiente bastante vulneravel,
possibilitando que pequenas modificacdes ambientais gerem um desequilibrio ecoldgico.
(MENDES et al 2010),

MENDES et al (2010), defende que:

“Muitas das interferéncias no ambiente natural

s8o causadas pela insergdo de uma construgio em uma regido fechada e nativa. No
caso de pontes e viadutos, estes promovem uma irregularidade da dindmica de
equilibrio do ecossistema.”

2.1.2 Impactos Ambientais por Eventos Construtivos
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Segundo MENDES et al (2010), os Problemas associados a obra, segundo podem ser
descritos como: a) Poluicdo do ambiente (vazamento de produtos quimicos); b) Despejo no
ambiente natural de materiais e substancia toxicas. (que podem representar a extingdo de
especies); ¢) Permanente modificacdo da topologia do ambiente (devido as escavacOes e
aterros necessarios a fundacdo e montagem da estrutura de pontes e viadutos - Essa alterago
topoldgica tem sérias implicacdes no habitat dos animais e na fisiologia dos vegetais); d)
Ruidos provocados pela constru¢do (Ocorrem tanto no periodo de execucdo da obra como
apos a inauguracdo, devido ao trafego de veiculos e alterarem 0 comportamento de animais e
a fisiologia dos vegetais, gerando desvios nas relac@es ecoldgicas, levando ao desequilibrio do
ecossistema) e; e) Emissdo de gases poluentes na atmosfera. (provoca o desequilibrio e
ecossistema devido a alteracdo local da atmosfera, permitindo maior incidéncia de raios
solares e maior retencéo de calor na superficie, aumentando a acdo do efeito estufa).

Conforme ainda, MENDES et al (2010), a introducdo de uma construcdo artificial,
como uma ponte, em um ambiente nativo pode modificar a ocorréncia natural dos
mecanismos associados a mudanca do fluxo d’agua, principalmente, devidos ao assoreamento
do corpo d’4gua.

Para MORAIS et al (2007), a corrosdo, enquanto parte de um processo eletroquimico,
libera ions no meio ambiente, alterando, dessa maneira, o balango idnico do meio, 0 que ja é
suficiente para modificar o equilibrio osmoético dos seres vivos, exigindo deles um maior
esforco metabdlico a fim de manterem sua sobrevivéncia.

A incidéncia de problemas ambientais impulsiona a engenharia estrutural a buscar por
novas tecnologias, técnicas e novos materiais com o intuito prevenir danos e/ou mitiga-los.
Com o0 aumento da preocupacdo com as causas ambientais, as pesquisas nesta area se
intensificaram.

2.2 Agressdes Ambientais as Estruturas de Pontes

As patologias verificadas em pontes e viadutos situados em meios de forte
agressividade ambiental tém naturezas variadas e, quando ndo tratadas adequadamente,
comprometem a funcionalidade da estrutura.

Para o desenvolvimento de patologias em uma estrutura de pontes basta a ocorréncia
de falhas e incorrecdes em uma das etapas de construcéo.

Para MENDES et al (2010).no caso de obras-de-arte especiais, alguns fatores possui
papel determinante na ocorréncia e intensidade da corrosdo. S&o eles: o ambiente onde a
estrutura se situa, 0s agentes agressivos presentes no meio e a capacidade de resisténcia da
estrutura. A composicdo fisica, quimica e bioldgica pode constituir um diferencial na
ocorréncia de patologias em uma estrutura, ja que propriedades ambientais sdo conferidas a
partir dos mesmos.

Ainda, a partir de MENDES et al (2010), tem-se que, agentes agressivos atuantes nas
estruturas de pontes e viadutos resultam de a¢Ges ambientais ou atmosféricas, agresses
biologicas ou por agressdes oriundas de vicios construtivos ou da ma utilizagdo. No entanto, é
importante observar que nem todos 0s componentes ambientais contribuem para a
agressividade do meio, quando apenas, interferem na evolugéo da patologia.

Com Base em MENDES et al (2010), temos:

Fatores que influencia na acdo de corroséo de pontes:
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1) Composicdo da estrutura: concreto armado e protendido: a) Corrosdo por agéo de cloretos
- Neste caso, 0s ions provocam o rompimento da camada de 6xido protetora da armaduras
em estruturas de concreto, e, paralelamente, facilitam a dissolu¢do do cimento, expondo-as
a deterioracdo por processos geralmente quimicos ou eletroquimicos e; b) Corrosao por
acao de carbonatacdo - Diminuicdo da alcalinidade do cimento, em funcdo da reacéo do
hidroxido de calcio com compostos do meio, gerando sais de célcio, prejudicando as
estruturas de concreto, a partir da fragilizacdo do cimento, expondo, assim, as armaduras
ao meio.

2) Composicdo da estrutura: Estrutura metalica e de concreto: a) Corrosdo por processos
eletroquimicos - Ocorrem a partir de reacbes de oxirreducdo. Atomos metélicos sdo
transformados em ions livres, em contato com solugdo aquosa. Este caso afeta: tanto
estruturas de pontes metalicas como estruturas de pontes de concreto.

Ainda, conforme MENDES et al (2010), a corrosdao em pontes e viadutos também
pode ser causada por: Variabilidade genética e fisiol6gica existente dentre 0s microrganismos,
principalmente bactérias. — Corrosdo microbioldgica - bactérias permitem a instalacdo de
grupos nocivos as estruturas causando-lhes vulnerabilidades. Além disso, a formacdo de
biofilmes e agregados bioldgicos tende a aumentar os niveis de corrosdo, a0 mesmo tempo em
que dificulta a remocéo dos seres ali presentes.

Segundo MENDES et al (2010),

“O registro desses organismos pode ser um indicativo da presenca de
biofilmes e coldnias microbianas na regido da ponte em questdo. A ocorréncia de
fissuras é um fendmeno bastante comum nas pontes de concreto armado em todo
mundo, seja na superestrutura ou na infra-estrutura.”

Alguns cuidados sdo necessarios para a preservacdo da funcionalidade e aumento da
vida (til de uma estrutura de pontes e viaduto expostas a mecanismos de deteriorizacdo
(MENDES et al 2010): a) Manutencdo eficiente (adequado e suficiente), que inclua os
procedimentos necessarios ao bom estado da ponte e; b) Recuperacdo emergencial se for o
caso. - a fim de evitar o colapso da estrutura.

A NORMA DNIT 090/2006 — ES - DNIT - Patologias do concreto — Especificacdo de
servigo estabelece algumas diregdes que norteiam as causas e tratamentos das agressoes que
ocorrem em Estruturas de ponte em concreto. Interpretando o que consta em DNIT (2006), é
importante no acompanhamento da obras de pontes:

e Listar as patologias do concreto, de origem fisica e quimica;

e Estabelecer procedimentos a serem seguidos sempre que Seja Necessario recuperar as pecas
afetadas pelas patologias, de origem fisica ou de origem quimica;

¢ Identificacdo causas e formas de recuperacédo de patologias;

¢ O manejo ambiental;

e Observas o devido tratamento da Inspecéo e dos critérios de medicé&o.

Conforme o DNIIT (2006) se pode citar com principais agressdes provocadas pelo
meio ambiente as estrutura de concreto DNIT (2006):
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Causas Fisicas:

1) desgaste superficial, ou perda de massa devida a abraséo, a erosdo e a cavitagao:

a) Desgaste superficial devido a abrasdo - Refere-se a atrito seco e é a perda gradual e
continuada da argamassa superficial e de agregados em uma &rea limitada; bastante comum
nos pavimentos, pode ser classificada, conforme a profundidade do desgaste, em: desgaste
leve; desgaste médio; desgaste pesado e desgaste severo;

b) Desgaste superficial devido a erosdo - Causado por fluido de ar, &gua em movimento,
principalmente em pontes, contendo particulas em suspensdo atuando sobre superficies de
concreto. (DNIT, 2006) e;

c) Desgaste superficial devido a cavitacdo - Os fluxos ndo lineares, a velocidades acima de
12m/s, em ambientes abertos, podem causar uma erosdo severa do concreto, devida a
cavitacdo. Em &guas correntes, formam-se bolhas de vapor quando a pressdo absoluta local,
em dado ponto na agua, € reduzida a pressdo de vapor ambiente da agua, para dada
temperatura ambiente. A medida que as bolhas de vapor que fluem na agua entram em uma
regido de pressdo mais elevada, elas implodem com grande impacto, pela entrada de agua a
alta velocidade nos espacos antes ocupados pelo vapor, causando severas erosdes localizadas.
A cavitacdo provoca um desgaste irregular da superficie do concreto, dando-lhe uma
aparéncia irregular e corroida, muito diferente das superficies desgastadas de forma regular
pela erosdo de sélidos em suspensdo. (DNIT, 2006)

2) Desgastes por condigdes gerais da fissuragéo

a) Fissuracdo devida a gradientes normais de temperatura e umidade - Sempre que as
mudancas de volume nos elementos de concreto, causadas por gradientes de temperatura e
umidade, provocarem tensdes de tracdo superiores as tensdes de tracdo admissiveis, podera
haver o aparecimento de fissuras de origem fisica. (DNIT, 2006)

b) Fissuracdo devida a presséo de cristalizacdo de sais nos poros - Segundo a ACI (American
Concrete Institute), ha evidéncias de que a agdo, puramente fisica, da cristaliza acdo de
sulfatos nos poros do concreto pode ser responsavel por danos consideraveis, sem envolver
0 ataque quimico ao cimento. (DNIT, 2006);

c) Fissuracdo devida a acdo de Temperaturas extremas: 1) congelamento e degelo -
Deterioracdo por acdo do congelamento - congelamento e degelo, na presenca de umidade
e produtos quimicos para degelo, sdo suscetiveis a descascamento, isto é, a superficie
acabada do concreto escama ou descasca. As causas da deterioracdo do concreto
endurecido pela a¢do do congelamento podem ser relacionadas a complexa microestrutura
do material e as condicGes especificas do meio ambiente. (DNIT, 2006)e ; 1) Deterioragédo
por acédo do fogo — Alta temperatura — Ndo comentado.

d) Fissuracdo devida a carga estrutural — Nao comentada.

Causas Quimicas (DNIT, 2006)
. Conforme o DNIT, 2006:

“As reagdes quimicas que provocam a degradagdo do concreto podem ser
resultantes de interacfes quimicas entre agentes agressivos presentes no meio
ambiente externo e os constituintes da pasta de cimento ou podem resultar de reacdes
internas, tipo reacédo alcaliagregado, ou da reacao da hidratacéo retardada CaO e MgO
cristalinos, se presentes em quantidades excessivas no cimento Portland, ou ainda, da
corrosdo eletroquimica da armadura do concreto. «
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Segundo DNIT (2006), as ReacBes quimicas podem ser: a) ReacBes por troca de
cations; b) Reacbes envolvendo hidrolise e lixiviacdo dos componentes da pasta de cimento
endurecido: Eflorescéncia e; c) Reagdes envolvendo a formagéo de produtos expansivos.

Os trés tipos de reacdes, baseadas na troca de cations e que degradam o concreto séo
as relacionadas a seguir: a) Formacdo de sais sollveis de célcio. As reagdes por troca de
cations entre as solugdes acidas e constituintes da pasta de cimento geram sais solveis de
calcio que podem ser removidos pela lixiviagdo, degradando o concreto. . (DNIT, 2006); b)
Formacdo de sais de célcio insolUveis e ndo expansivos - A exposic¢éo do concreto a restos de
animais em decomposicdo ou a materiais vegetais causa a degradacdo quimica do concreto
através da acdo do acido humico. . (DNIT, 2006) e; c) Ataques quimicos por solucdes
contendo sais de magnésio. A &gua do mar, as &guas subterraneas e alguns efluentes
industriais podem conter cloretos, sulfatos e bicarbonatos de magnésio em concentracdes
danosas ao concreto. . (DNIT, 2006)

Ja as Reacdes envolvendo hidrolise e lixiviacdo dos componentes da pasta de cimento
endurecido referem-se a eflorescéncia - Provocada quando aguas puras com poucos ou
nenhum ion de célcio entram em contacto com a pasta de cimento Portland; elas podem
hidrolisar ou dissolver os produtos contendo célcio. A lixiviagdo do hidroxido de calcio do
concreto, além da perda de resisténcia, provoca agressdes estéticas, ja que o produto lixiviado
interage com o CO2 presente no ar, dai resultando a precipitagdo de crostas brancas de
carbonato de calcio na superficie. . (DNIT, 2006)

No que tange as reagdes envolvendo a formacao de produtos expansivos, DNIT (2003)
descreve quatro fendmenos associados com reacGes quimicas expansivas : a) Ataque por
sulfato; b) Reacdo alcali-agregado ou reacdo alcalisilica; ¢) Hidratacdo do MgO e CaO
cristalinos e; d) Corrosdo da armadura do concreto.

Ressalta-se que no manejo ambiental, as atividades diferenciadas para recuperacgdo das
Patologias do Concreto podem variar, em nimero, de acordo com a patologia a ser tratada, a
gravidade da mesma e o tipo e dimensdo da obra; nenhuma delas, entretanto causa qualquer
agressdo permanente ao meio ambiente. . (DNIT, 2006)

O meio ambiente também agride as estruturas de Pontes, a partir de eventos extremos.
(movimento de massa, terremotos, maremotos etc.). Todavia esse parametro ndo € tratado
neste trabalho. . (DNIT, 2006)

2.3 PER - Pressao-Estado-Resposta

O instrumento PER (Pressdo, Estado, Resposta) foi desenvolvido pela Organizacédo
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), que publica seus indicadores nesse
formato.

Ele se baseia no principio de que as atividades exercem pressdo sobre 0 meio
ambiente, provocando alteracdo de seu estado ao alterar a qualidade e a quantidade
de recursos naturais. Como consequéncia, a sociedade responde por meio de politicas
ambientais, econdmicas ou setoriais.

“O Modelo PER - “Pressdo — Estado — Resposta” - € 0 marco ordenador mais
utilizado para apresentacdo de estatisticas e indicadores das &reas ambientais e de
desenvolvimento sustentavel.” (CARVALHO et al,2008)

O modelo PER agrupa os indicadores nas categorias Pressdo, Estado e Resposta,
onde: a) Pressdo: os indicadores de pressdo ambiental representam as pressdes que as
atividades humanas exercem sobre o meio ambiente; b) Estado: os indicadores de estado ou
condicdo ambiental expressam a qualidade do ambiente e a qualidade e quantidade de
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recursos naturais em termos qualitativos e quantitativos e; c¢) Os indicadores de resposta
expressam a extensdo e a intensidade das reacOes individuais e coletivas da sociedade as
alteracdes das condi¢bes ambientais.

“A grande vantagem do modelo PER e suas variantes é
apresentar uma Vvisdo conjunta dos varios componentes de um
problema ambiental, o que facilita o diagndstico do problema e
elaboracdo da respectiva politica publica, pois vai além da mera
constatacdo da degradacdo ambiental e revela seu impacto, suas
causas, 0 que estd por tras dessas causas e as acdes que estdo sendo
tomadas para melhorar esse quadro. (CARVALHO et al,2008)”

3. METODO

Além da pesquisa bibliografica realizada, trabalho utilizara o0 modelo PER — Pressao-
Estado-Resposta que como ja foi informado, ainda é pouco utilizado no Brasil. (CARVALHO
et 2008). Por isso mesmo, esta sera um forma de se despertar para o conhecimento desse
modelo de indice sintético.

Serdo também utilizados 3 (trés) estudos realizados em construc@es de pontes, onde se
identificam os principais impactos ambientais causados por estes eventos e, paralelamente, 0s
danos causados as estruturas pelo proprio meio ambiental onde estdo localizadas as
respectivas obras. A finalidade do relato de construc@es é identificar, de ambos os lados, os
principais impactos que esses eventos sofrem mutuamente, possibilitando assim, a elaboracao
de um conjunto de propostas para o tratamento dos respectivos impactos.

A partir da revisdo da literatura, dos trés estudos (também baseado em literaturas) e da
aplicabilidade do Modelo PER séo construidas trés tabelas representando o condensamento e
consolidacdo dos resultados obtidos que subsidiam as analises e comentarios desses
resultados que auxiliardo, fundamentalmente, a construgao do conjunto de propostas.

4. IMPACTOS CAUSADOS AO MEIO AMBIENTE E DANOS AS
ESTRUTURA DE PONDES

4.1 Impactos Ambientais Causados Pela Construcao de Pontes

Caso 1: Trabalho apresentado na FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO
TOCANTINS — UFT.

Autores: Bruno Correia, Iracildes Bequimam, Mayara Trindade, Josiano de Souza, José Roberto
Santos' - Cid Tacaoca Muraishi 2

! Bruno Correia, Iracildes Bequimam, Mayara Trindade, Josiano de Souza, José Roberto Santos -
Académicos do curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental da Faculdade Catolica do Tocantins —
FACTO.<iracildesbeckman@hotmail.com>

2 Orientador prof. Msc.
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Titulo: Avaliagdo de Impactos Ambientais das Obras da Ponte Sobre o Rio Tocantins Entre as
Cidades de Lajeado/TO e Miracema do Tocantins/TO — Por: Fundacdo Universidade Federal
do Tocantins — UFT

Obijetivo: Avaliar ambientalmente as obras da Ponte sobre o Rio Tocantins entre as cidades de
Lajeado/TO e Miracema do Tocantins/TO, tendo em vista os impactos causados pelo
empreendimento desde a implantacéo até a sua desativacdo. CORREIA et al (2010)

Localizacdo: sobre o rio Tocantins, inserida na rodovia TO-445 no trecho Lajeado/ Miracema,
localiza-se a montante do reservatorio hidrelétrico de Lajeado. CORREIA et al (2010)

Na figura 1 pode ser observados detalhes da construcdo da mesoestrutura dos trechos de

eSS e e -

Figura 1 — Detalhe da Constru¢do ma Mesoestrutura dos trechos de acesso

Fonte: SEPLAN-TO. 2010 - (In: CORREIA et al (2010).)

A reproducdo parcial deste caso tem a finalidade de levantar e pontuar os impactos
ambientais positivos e negativos visando subsidiar o estudo proposto comparativo entre os danos
causados e sofridos pela Construcdo de pontes com relagdo ao meio ambiente.

Os dados foram copilados do trabalho original e estdo apresentados de forma sintética
neste trabalho. Os Impactos da construcdo, bem como as medidas respectivas sdo distribuidas por
4 fases distintas, a saber: Implantacdo, Operacdo, manutencéo e desativacdo, conforme abordado
por CORREIA et al (2010):

Fase de Implantacéo

Acéo 1: Desmatamento da area para a construcdo dos alojamentos, escritorio e area de refeigao:

Impactos: Ar: 1) Possivel mudanca no micro clima (temperatura ambiente) local devido a
diminuicdo da absorcdo dos raios solares pela vegetacdo; 2) conseqliente aumento da reflectancia;
3 — provavel aumento dos niveis de gas carbdnico no ar devido a diminui¢do do sequestro de
carbono através da fotossintese;

Impactos: Fauna: 4- provavel afugentamento da fauna devido a diminuicdo de seu habitat e
aumento de ruidos na area; 5- possivel reducdo do nimero de cepas de microrganismos presentes
no solo devido a escassez de alimento e perda de habitat;

Impactos no Solo: 6- provavel perda da capacidade do solo de reter agua devido a compactagdo do
solo; 7- provavel reducdo da camada fertil do solo devido ao escoamento superficial das aguas;
Impactos no Recursos Hidricos: 8 — carreamento de sedimentos para o leito do Rio em funcgéo da
exposicéo do solo

Impactos na Flora: 9- reducdo do nimero de individuos de espécies do Cerrado em conseqliéncia
da retirada da vegetacao;

Impactos para 0 Homem: 10- dano a paisagem natural devido a transformacéo visual/fisica do
ambiente; 11- geracdo de emprego devido & demanda de méao-de-obra para desmatar a area; 12
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reducdo da qualidade de vida da populacéo local em decorréncia da poluigcéo do ar e do aumento
dos niveis de COz2 na regido;

Acdo 2: construcdo de poco artesiano:

Impactos: Ar: 1- polui¢do sonora;

Impactos Fauna: 2- provavel alteracdo na micro biota devido a remocéao dos horizontes do solo;
Impactos na Agua: 3- possivel alteracdo na qualidade da agua em decorréncia da turbidez que seréa
aumentada;

Impactos para 0 Homem: 4- prejuizos a satde dos trabalhadores devido a poluicdo sonora que 0s
mesmos sdo expostos; 5- geracdo de empregos devido a demanda para a execugdo da acéo;

Acdo 3: construcdo de fossa séptica:

Impactos: Ar: 1- possivel alteracdo da dispersdo das ondas sonoras decorrente do aumento dos
niveis de ruidos (poluicdo sonora);

Impactos:Solo: 2- provavel alteracdo na composicdo quimica do solo decorrente do uso do
cimento para a construcdo da barreira com tijolos (poluicdo do solo);

Impactos: Fauna: 3- provavel alteracdo na microbiota devido a remog¢édo dos horizontes do solo;
Impactos para 0 Homem:4- prejuizos a satde dos trabalhadores devido a polui¢do sonora que 0s
mesmos sao expostos; 5- geracdo de empregos devido a demanda para a execucgdo da acao;

Acdo 4: aplainamento do terreno:

Impactos: Ar: 1- provavel aumento da concentracdo de material particulado em suspensdo no ar
em consequéncia da poluicdo do ar por poeira;2- possivel alteracdo da dispersdo das ondas;
sonoras decorrente do aumento dos niveis de ruidos (poluicdo sonora); 3- possivel aumento da
concentragdo de gases poluentes no ar devido a combustéo de petroleo utilizado nas maquinas;
Impactos no Solo: 4- perda da capacidade do solo de funcionar como substrato para o
desenvolvimento dos vegetais em consequéncia da compactacdo do mesmo; 5- possivel alteracdo
da capacidade do solo em absorver e refletir raios solares decorrente da transformagao do meio;

6- Alteragdes na forma de uso do solo (com perdas de terras potencialmente agricultaveis e de
areas verdes);

Impactos para 0 Homem: 7- geracdo de emprego devido a demanda de mé&o-de-obra para a
execucao da acdo; 8- reducdo da qualidade de vida da populagéo local em decorréncia da poluicéo
do ar por material particulado e do aumento dos niveis de gases poluentes no ar devido a
combustdo de petrdleo utilizado nas maquinas; 9- prejuizos a salde dos trabalhadores devido a
poluicdo sonora que 0s mesmos sdo expostos; 10- dinamizagdo da economia local em
conseqiiéncia do consumo de produtos, ocorrendo assim um maior fluxo de dinheiro na cidade;

Acéo 5: construgédo da ponte:

Impactos: Ar: 1- provavel aumento da concentracdo de material particulado em suspensdo no ar
em consequéncia da polui¢do do ar por residuos em pé de cimento, areia, cal, argila; 2- possivel
alteracdo da dispers@o das ondas sonoras decorrente do aumento dos niveis de ruidos (poluicéo
sonora); 3- possivel aumento da concentracdo de gases poluentes no ar devido a combustéo de
petréleo utilizado nas maquinas;

Impactos: Solo: 4- provavel alteracdo na composic¢do quimica do solo decorrente da deposigdo de
materiais quimicos no mesmo (poluicdo do solo); 5- possivel alteragdo da capacidade do solo em
absorver e refletir raios solares decorrente da transformagéo do meio;
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Impactos na Fauna: 6- Afastamento (afugentamento) da fauna aquatica; 7-. Alteracdo de habitats
para aves migratorias; 8- Modificacdo de habitats de abrigo, alimentacdo e reproducdo da fauna
aquatica e da fauna terrestre;

Impactos nos Recursos Hidricos: 9- provavel mudanca da composi¢cdo quimica da agua
subterranea decorrente da percolagdo de produtos quimicos lancados no solo; 10- possivel
alteracéo fisica da agua superficial em fungdo do carreamento de particulas; 11- Resuspensédo de
sedimentos de fundo durante a instalagdo dos pilares; 12- Represamento e assoreamento de cursos
d'agua;

Impactos para 0 Homem: 13- dinamizagdo da economia local devido o consumo de material para
a construgédo civil, ocorrendo assim um maior fluxo de dinheiro na cidade; 14- geracdo de
empregos devido a demanda para a execucao da acdo; 15- provavel diminuicdo da qualidade de
vida da populagéo circunvizinha devido a polui¢éo visual decorente da disposi¢do inadequada de
residuos; 16- provavel diminuicdo da qualidade de vida da populacdo circunvizinha devido ao
acimulo de residuos da construcdo civil que atraem e servem de criadouros de vetores;17-
prejuizos a satde dos trabalhadores devido a polui¢cdo sonora que 0s mesmos sdo expostos; 18-
Mudanca na incidéncia de DST; 19- possivel aumento na incidéncia de acidentes com animais
peconhentos; 20- Mudanca nos niveis de prostitui¢do e de ocorréncia de gravidez na adolescéncia;
21- Pressdo sobre as areas indigenas;

Acéo 6: aplicacdo de manta asfaltica na embocadura da Ponte:

Impactos: Ar: 1- possivel aumento da concentragdo de gases poluentes no ar devido a combustdo
de petroleo utilizado nas maquinas; 2- possivel alteracdo da dispersdo das ondas sonoras
decorrente do aumento dos niveis de ruidos (polui¢do sonora); 3- provavel disperséo de odores em
consequéncia da fervura da substancia derivada do petroleo;

Impactos no Solo: 4- possivel alteracdo da capacidade do solo em absorver e refletir raios solares
decorrente da transformagdo do meio; 5- provavel alteragdo na composi¢do quimica do solo
decorrente da deposicao de derivados do petroleo no mesmo (polui¢do do solo);

Impactos para 0 Homem: 6- prejuizos a saude dos trabalhadores devido a polui¢cdo sonora que 0s
mesmos S0 expostos; 7- geracdo de empregos devido a demanda para a execucdo da acdo; 8-
provavel diminuicdo da qualidade de vida da populagdo circunvizinha devido a poluicdo do ar
decorente da fervura da substancia derivada do petréleo; 9- prejuizos a salde dos trabalhadores
devido a poluicdo do ar decorente da fervura da substancia derivada do petréleo que os mesmos
sdo expostos ;10- dinamizagdo da economia local devido o consumo de material para a construcéo
civil, ocorrendo assim um maior fluxo de dinheiro na cidade;

Fase de Operagdo

Acdo 1: trafego de veiculos automotores

Impactos: Ar: 1- provavel elevacdo da concentracdo de gases poluentes e de material particulado
no ar devido a combustdo de petroleo utilizado nos veiculos automotores; 2- poluicdo sonoras e
vibracgoes;

Impactos no Solo: 3- poluicdo do solo por residuos solidos provenientes dos veiculos ou
simplesmente jogados pelos usuarios da Ponte; 4- Taludes instaveis e rompimento de fundagdes
Impactos nos Recursos Hidricos: 5- poluicdo da agua superficial e subterranea;

Impactos na Fauna: 6- possivel ocorréncia de acidentes envolvendo animais; 7- afugentamento e
alteracdo de habitats da fauna;

Impactos na Flora: - invasdo de espécies exoticas através sementes carregadas por veiculos;
Impactos para o Homem: 9- reducdo dos gastos financeiros com o atual sistema de travessia por
balsas; 10- melhora no escoamento da producdo agricola do entorno dos municipios; 11-
facilidade de acesso as atividades culturais municipais e criacdo de novos espacos turisticos e de
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lazer no entorno da ponte; 12- acidentes envolvendo seres humanos; sinalizacdo; 13 - presséo
sobre o territdrio das comunidades indigenas.

Acdo 2: uso multiplos da ponte para lazer e esporte.

Impactos: Homem: aumento da qualidade de vida; 2 - pressao sobre o territério das comunidades
indigenas.

Impactos nos Recursos Hidricos: 3- provavel poluicdo do Rio por residuos provenientes das
praticas esportivas e de lazer;

Impactos na Fauna: 4- afugentamento de fauna terrestre e aquatica.

Fase de Manutencéo

Acdo 1: manutencdo dos componentes estruturais da Ponte:

Impactos: Ar: 1- provavel aumento da concentracdo de material particulado em suspensdo no ar
em consequéncia da poluicdo do ar por residuos em pd de cimento, areia, cal, argila; 2- Aumento
dos niveis de ruidos e vibragfes;3- possivel aumento da concentracdo de gases poluentes no ar
devido a combustdo de petroleo utilizado nas maquinas;

Impactos na Fauna: 4- Afastamento (afugentamento) da fauna aquatica;5-. Alteracdo de habitats
para aves migratorias;

Impactos para 0 Homem: 6- geracdo de empregos devido a demanda para a execu¢do da acao;

7- prejuizos a saude dos trabalhadores devido a polui¢do sonora que 0s mesmos Sao expostos; 8-
Aumento da seguranca no trafego;

Acdo 2: inspecdo e avaliagdo do Rio

Impactos nos Recursos Hidricos: 1-Resuspensdo de sedimentos durante os trabalhos de inspecéo e
avaliacéo no fundo do Rio;

Impactos para 0 Homem: 2- geracdo de empregos;

Fase de Desativacao

Acéo 1: demolicéo das estruturas da Ponte.

Impacto: Homem: 1- geracdo de emprego decorrente da demanda de mao-de-obra; 2- possivel
dano a paisagem natural devido a transformacdo visual/fisica do ambiente; 3- provavel alteracdo
na saude dos trabalhadores devido a poluicdo do ar por material particulado; 4- provavel alteracdo
da saude dos trabalhadores decorrente do aumento dos niveis de ruidos (poluigdo sonora);
Impactos no Ar: 5- provavel alteracdo das propriedades do ar devido & poluicdo do ar por poeira
gerada da execucdo da acéo;

Impactos na Fauna: 6- afugentamento de espécies;

Acdo 2: limpeza geral da area.
Impacto: Homem: 1- geracdo de emprego decorrente da demanda de méo-de-obra 2- possivel
melhora na paisagem devido a transformacéo visual/fisica do ambiente;

Acdo 3: recuperacdo da area.

Impacto: Ar: 1- possivel melhora da qualidade do ar devido ao aumento dos niveis de oxigénio no
ar e diminuicédo de outros poluentes;

Impactos no Solo: 2- possivel melhora das propriedades do solo em conseqiiéncia da revegetacédo
da area que impedira possiveis processos de erosao e lixiviacao do solo;
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Impactos na Agua: 3- Possivel melhora da qualidade da agua subterrdnea decorrente da
revegetacdo da area que servird como protecao para o solo e este para a agua subterranea;
Impactos na. Flora: 4- provavel aumento do nimero de individuos de espécies do Cerrado no local
decorrente do processo de revegetacao;

Impactos na Fauna: 5- possivel retorno da fauna ao local em consequiéncia do processo de
revegetacdo da area;

Impactos para 0. Homem: 6- geracdo de emprego decorrente da demanda de mao-de-obra. 7-
possivel recuperacdo da paisagem devido a transformacao visual/fisica do ambiente; 8- possivel
melhora da qualidade de vida do homem devido a recomposic¢do do ambiente natural.

Caso 2: Trabalho apresentado no CONGEA - IV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Salvador/BA — 25 a 28/11/2013 - IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais e
Saneamento

Autores: Dinael David Ferreira Lima ®, Amanda Alves Feitosa

Titulo: Diagnédstico dos Impactos Socioambientais Decorrentes da Ampliacdo da Ponte
Juscelino Kubitschek em Teresina-PlI

Diagnostico dos principais impactos decorrentes da ampliacdo da ponte Juscelino Kubitschek,
em Teresina-Pl. - Observacdes diretas - registros fotograficos — checklist

Obijetivo - confec¢do de uma matriz para descrever os impactos observados na realizacdo do
empreendimento nos meios bidtico, fisico e antrépico — para antecipacdo de possiveis
impactos e correcdo, caso possivel. FERREIRA-LIMA et al (2013)

Destacam-se dentre os impactos no meio fisico causados pelas maquinas utilizadas na
obra, conforme FERREIRA-LIMA et al (2013): A intensificacdo da erosdo do solo pela
retirada de material para a colocacdo dos pilares que sustentardo a nova via da ponte JK; b) Os
ruidos intensos; ¢) A movimentac&o de residuos solidos em suspensdo, . Veja a figura 2.

Figura 2. Impactos Fisicos. Foto: FERREIRA-LIMA et al (2013)

% « Dinael David Ferreira Lima - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui-

IFPI. dinael1988@oi.com.br
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FERREIRA-LIMA et al (2013), ainda destaca que: “ E valido ainda ressaltar as
possiveis alteracbes na qualidade da &gua gerada por poeiras geradas nos processos de
operacéo da obra, que puderam ser inferidas com base nas observagdes feitas no local”.

Observa-se no meio biotico, conforme a Figura 3, véarias acbes e ocorréncias
impactantes, como, por exemplo: a) O desmatamento generalizado; b) A derrubada de mata
ciliar de possivel area de empréstimo; b) Fragmentacdo da vegetacdo para a implantacdo do
canteiro de obras; c) Desmate para abertura de vias de acesso; d) Dispersdo da fauna silvestre;
entre outros.

)/ 28 ‘..,, At g F( o ¥
Figura 3 - Impactos observados no meio bidtico. Foto: FERREIRA-LIMA et al (2013)

No meio antrépico, os impactos dividem a opinido dos vendedores de plantas
ornamentais.Os da margem direita do rio Poti, o deslocamento temporario foi muito
favoravel, visto que seus lucros foram auferidos. Ja para os vendedores da margem esquerda
do rio, a mudanca nao foi favoravel, pois estes tém que dividir o estacionamento usado para
clientes com varias pessoas, que transitam no local quase que diariamente Os vendedores
destes locais (Figura 4) comercializam plantas diversas, como rosas, tulipas, bonsais, além de
mudas frutiferas ou ndo (SEMDEC, 2013).

Ny "

-

Figura 4: Shopping Natureza em Teresina-Pl. Fonte: SEMDEC, 2013.
In: FERREIRA- LIMA et al (2013)

Outras transformac6es também fazem parte do processo da construcdo e afetam de
alguma forma o meio antropico: Alteracdo da Paisagem local; Melhoria do Fluxo do transito;
geragdo de empregos diretos e indiretos; modificacdo e diversificagcdo da oferta de servigos;
intensificacdo do turismo e do lazer; melhoramento do trafego de veiculos; especulacdo
imobiliaria
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4.2 Danos Causados Pelo Meio ambiente as Estruturas de Pontes

Caso 3: Trabalho apresentado no Cinpar 2010 — VI Congresso Internacional Sobre Patologia
y Recuperacion de Estructuras — 2,3 y 4 de junho de 2010 — Em Cérdoba. Argentina
Autores: Luiz Carlos Mendes*, Libia da Costa Lourenco®, Vancler Ribeiro Alves®,

Titulo: Pontes em Concreto Armado em Meios de Elevada Agressividade

Ambiental

No caso de Pontes e viadutos, Mendes et al (2010). Defende que alguns fatores
determinam a ocorréncia e intensidade da corrosdo. S&o eles: 1) o ambiente onde a estrutura
se situa; 2) os agentes agressivos presentes no meio e; 3) a capacidade de resisténcia da
estrutura. No ambiente, sua a composicdo fisica, quimica e bioldgica pode constituir um
diferencial na existéncia de patologias em uma estrutura, visto que as propriedades ambientais
séo conferidas a partir destes componentes.

Conforme MENDES et (2010):

“Muitas pontes e viadutos estdo localizados em ambientes considerados de
forte agressividade ambiental, como matas, rios, regides industrializadas, ambientes
nativos e de fortes variagGes climéticas. A agressividade destes ambientes proporciona
estados de corrosdo associados a outras patologias inerentes que atacam o concreto
armado e o material metalico em pontes e viadutos, o que pode trazer graves
conseqliéncias a vida util e & funcionalidade da estrutura...”

O estudo deste caso 3 esta baseado no estudo efetuado por MENDES et al (2010), que
também norteou a revisdo da literatura - Agressdbes Ambientais as Estruturas de

Pontes. Essa escolha se deu ao fato da referida revisdo apresentar elementos fundamentais
para a analise em questao.

Para Mendes et al (2010) as agressdes as estruturas de pontes em concreto armado e
metalicas por parte do ambiente agressivo pode se dar por meio da agdo de cloretos e também
por carbonatacdo. No caso, das pontes em estruturas metalicas, a agressao, estd em forma de
corrosao por processos de carater eletroquimico, sendo possiveis reacfes com &cidos e outras
substancias.

Mendes et al (2010, também destaca que as reacdes de oxirreducdo ocasiona a
corrosdo eletroquimica, transformando a&tomos metalicos em ions livres em solucdo aquosa.
Essa forma de corrosdo ocorre em pontes metélicas e também em armaduras expostas de
pontes de concreto.

a8 - LUiz Carlos Mendes, Vancler Ribeiro Alves & Jodo Cassim Jordy - D.Sc.
Universidade Federal Fluminense, Rua Passo da Patria 156, sala 360, bloco D, CEP 24210-240,
Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil.

s - Libia da Costa Lourengo - M.Sc. Universidade Federal Fluminense, Rua Passo da
Patria 156, sala 360, bloco D, CEP 24210-240, Niter6i, Rio de Janeiro, Brasil.

7- Mychael Vinicius da Costa Lourenco - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de

Janeiro, Brasil.
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Com relacdo a corrosdo microbiologica que agride pontes e viadutos, Mendes et al
(2010), preceitua que: “A variabilidade genética e fisiologica existente dentre o0s
microrganismos, principalmente bactérias, permite que determinados grupos se instalem em
estruturas de obras-de-arte especiais, podendo lhes causar danos”, a partir do mais variados
mecanismos, como: a) Liberacdo de metabdlitos corrosivos e; b) Criagdo de um
microambiente com condic¢des fisicas diferenciadas,

5. RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados a partir do resumo da demonstracdo da
aplicabilidade do Modelo PER (Pressdo, Estado, Resposta) e da Construcdo de Tabelas
comentadas relativas a Revisdo da Bibliografia e referenciadas pelos casos 1, 2 e 3
apresentados.

Conforme MARANHAO (2007) a utilizagio dos Indicadores e parametros oferecidos
pelo instrumento PER (Pressdo, Estado, Resposta), aqui adotado, sdo de fundamental
importancia para a analise das agressdes ao meio ambiente, como também, das agressdes que
0 proprio meio ambiente infringe as Obras de Construcdo de Pontes.

Pressdo: As pressdes que eventos de construcdo de pontes e viadutos em estruturas de concreto
armado e metalicas exercem sobre o meio ambiente local causando impactos ambientais
distintos, ocasionam mudancas no estado deste meio ambiente, seja, fisico, climatico, bidtico
etc.

Estado: Essas mudancas, na maioria das vezes danosas ao meio ambiente, trazem maleficio,
ndo so, diretamente, para o0 aspecto ambiental, como também para o ser humano. N&o raro,
traz desequilibrio aos pilares da sustentabilidade (social — econdmico - ambiental), exigindo,
assim, respostas rapidas e eficazes por parte de todos os agentes envolvidos (sociedade —
governos — empreendedores).

Resposta: Este trabalho objetiva identificar as mutuas agressbes relacionadas ao meio
ambiente e as construcdes de Pontes e Viadutos com Estruturas de concreto armado e/ou
metalicas, qualifica-las e oferecer um conjunto de agdes objetivando suas mitigacdes, e, se
possivel, suas eliminacdes, com vista ao equilibrio das partes e dos principios da
sustentabilidade, que, conseqlientemente agrega valores ao empreendedor, melhorando,
inclusive, a sua imagem, trazendo, portanto, vantagens competitivas e econdmicas. A
sociedade (por meio de fiscalizacdo e cobrancas etc.), os governos (por meio de legislacéo e
fiscalizacdo, adverténcias e puni¢cdes), os empreendedores (por meio de acdes preventivas,
supervisdo, correcdo etc.) devem estruturar os devidos ajustes, dando respostas as demandas
requeridas para o equilibrio ambiental, social e econdmico. Assim, 0 PER se constitui em um
instrumento valiosissimo para aferir esses parametros em determinado empreendimento que
incorporam os pilares da sustentabilidade e, sugerir medidas de corre¢do de rumos.

Para MARANHAO (2007)", Os indicadores de respostas da sociedade — acdes
tomadas pela sociedade — demonstram que as respostas ambientais referem-se a acgoes
individuais e coletivas e induzem as acfes de mitigacdo, adaptacdo ou para evitar impactos
negativos gerados pelo homem no ambiente, influindo também nas agdes de preservacao e

" Ney Maranh#o - D.Sc. Engenharia Civil, 2007) Tese - Universidade Federal do Rio
de Janeiro, COPPE 1.
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modelo esquemético do PER, neste caso, apresenta sua variagcdo para PSR’ < ’fridicadores de
Respostas da Sociedade - onde podem ser observados os trés pilares da sustentabilidade,
reforcando sua aplicabilidade para o presente estudo, como um importante Indicador de
Sustentabilidade Ambiental.

Indicadores de sustentabilidade ambiental.

PRESSAO ESTADO
Atividades Ambiente ¢
E"'"“"’ Humanas Recursos Naturais
Naturais cenergia
e agncutura b - global
ecindusting - agua o nacxonal
;o':;o.o «transportes o etorra * rogional
cas surbanizacao RECURSOS - matenas «jlocal
*rosiduos - SOr0s VIVOos
Respostas Respostas
da Sociedade RESPOSTA da Sociedade
(agOes © (agles o
decisoes) Agentes docCinoes)

* Administracdo local

* Organzaches

* Governos

* Nogdon

* Organzagbes ¢
Agéncias
Multiateras

L N e b A

Figura 5: Estrutura do PER - PSR — Fonte: MARANHAO, (2007)

As Tabelas comentadas relativas a Revisdo da Bibliografia e referenciadas pelos casos 1, 2 e 3
objetivam apresentar, sinteticamente, os resultados da pesquisa referente aos casos 1, 2 e 3,
respectivamente.

Na tabela 1, se pode observar que a ocorréncia dos impactos negativos (79) séo
imensamente superiores aos impactos positivos (27), se igualando apenas no quesito Inspecédo
e Avaliacdo do Rio. Os impactos positivos s6 se demonstram superiores com relacdo as acdes
de limpeza geral da area e recuperacdo da area. Olhando o estudo como um todo se pode
afirmar que os impactos positivos mais predominantes se referem a geragdo de empregos. Tal
avaliacdo demonstra a necessidade de acdes na direcao de rever procedimento para minimizar
0s impactos negativos ao meio ambiente e potencializar os impactos que trazem beneficios ao
meio.

A tabela 1 apresenta o resumo dos Impactos Ambientais da Ponte Sobre o Rio
Tocantins, observados no caso 1, quantificados e qualificados por fase do evento

Tabela 1 - Resumo dos Impactos Ambientais da Ponte sobre o Rio Tocantins observados no
caso 1, quantificados e qualificados por fase do evento
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IMPACTOS OU FATORES DE Quant ¢ 30 de seter@uiafttif016.
IMPACTOS ificacdo dos icacdo dos
Impactos Impactos
positivos negativos
| MPLANTACAO DESMATAMENTO PARA 01 11
CONSTRUGAO: ESCRITORIO, DEPENDENCIAS
PARA ALOJAMENTOS, REFEITORIS
CONSTRUGAO DE POCOS 01 04
ARTESIANOS
CONSTRUCAO DE FOSSAS SEPTICAS 01 04
APLAINAMENTO DO TERRENO 02 08
CONSTRUCAO DA PONTE 02 19
APLICACAO DE MANTA ASFATICA 02 08
NA EMBOCADURA DA PONTE
OPERAGAO TRAFEGO DE VEICULOS 03 10
AUTOMOTORES
USO MULTIPLOS DA PONTE PARA 01 03
ESPORTE E LAZER
MANUTENCAO MANUTENCAO DOS COMPONENTES 02 06
ESTRUTURAIS DA PONTE
INSPECAO E AVALIACAO DO RIO 01 01
DESATIVACAO DEMOLICAO DAS ESTRUTURAS DA 01 05
PONTE
LIMPEZA GERAL DA AREA 02 -
RECUPERACAO DA AREA 08 -
TOTAIS 27 79

Tabela elaborada pelo Autor (2016), Fonte dos Dados: CORREIA et al (2010)

A Tabela 2 apresenta o resumo do diagndstico dos Impactos Socio-Ambientais decorrentes
da ampliacdo da Ponte Juscelino Kubitschek em Teresina-Pl - descritos no caso 2, classificados
conforme os meios: Fisico, bidtico e antropico — com atribui¢fes de graus qualitativos diversos.

Tabela 2 - Impactos Socio-Ambientais decorrentes da ampliagdo da Ponte Juscelino Kubitschek
em Teresina-Pl - meios: Fisico, bidtico e antrépico — com atribui¢des de graus qualitativos

MEIO ACOES/IMPACTOS/FATORES DE ORDEM- INCIDENCIA-
IMPACTOS VALOR IRREVERSIBILIDADE-TEMPO
CIRCULACAO DE MAQUINAS, PESSOAS | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
E OUTROS VEICULOS NEGATIVO TEMPORARIO
EROSAO PROVOCADA POR | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
ESCAVACOES NEGATIVO PERMANENTE
F | RUIDOS DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
NEGATIVO TEMPORARIO
I | PARTICULAS SOLIDAS EM SUSPENSAO DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
NEGATIVO TEMPORARIO
S | ALTERACAO NO MICROCLIMA LOCAL DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
NEGATIVO PERMANENTE
I [ ACOMULO DE RESIDUOS SOLIDOS NO | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
SOLO NEGATIVO TEMPORARIO
C ["EROS®ES DIVERSAS DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
NEGATIVO PERMANENTE
O [TALTERACOES NA QUALIDADE DA AGUA | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
GERADA POR POEIRAS GERADAS NOS | NEGATIVO TEMPORARIO
PROCESSOS DE OPERACAO DA OBRA
DERRUBADA DA MATA - DESMATE | DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
B GENERALIZADO _ NEGATIVO PERMANENTE ]
FRAGMENTACAO DA VEGETACAO | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
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O I"DISPERSAO DA FAUNA SILVESTRE DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
T NEGATIVO TEMPORARIO
| | DESMATE PARA ABERTURA DE VIAS DE | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
ACESSO NEGATIVO TEMPORARIO
C | DERRUBADA DE MATA CILIAR DE | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
o POSSIVEL AREA DE EMPRESTIMO NEGATIVO TEMPORARIO ]
OUTROS -  (POSSIBILIDADE DE | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
INCENCIOS) NEGATIVO TEMPORARIO
ALTERACAO DA PAISAGEM LOCAL DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
POSITIVO/NEGAT | PERMANENTE
A IVO
N | MELHORIA DO FLUXO DO TRANSITO DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
T _ POSITIVO PERMANENTE
GERACAO DE MPREGOS DIRETOS E | DIRETO E | LOCAL/REGIONAL,
R | INDIRETO POSITIVOE REVERSIVEL E TEMPORARIO
o _ _ *NEGATIVO ] ]
MODIFICACAO E DIVERSIFICACAO DA | DIRETO E | VARIAVEL, REVESIVEL E
P | OFERTA DE SERVICOS POSITIVO TEMPORARIO
| | DESLOCAMENTO DOS VENDEDORES DE | DIRETO E | LOCAL, REVERSIVEL E
PLANTAS ORNAMENTAIS E ALTERACAQ | POSITIVO/NEGAT | TEMPORARIO
C | DE SEUS AMBIENTES DE TRABALHO IVO
o | INTENSIFICAGAO DO TURISMO E DO | DIRETO E | LOCAL, IRREVERSIVEL E
LAZER POSITIVO PERMANENTE
MELHORAMENTO DO TRAFEGO DE | DIRETO E | REGIONAL, REVERSIVEL E
VEICULOS POSITIVO TEMPORARIO
ESPECULACAO IMOBILIARIA DIRETO/INDIRET | REGIONAL, REVERSIVEL E
O E NEGATIVO TEMPORARIO

*Desemprego por motivo de diminuicdo de vagas geradas pelo proprio encerramento da obra
Tabela elaborada pelo Autor (2016), Fonte dos Dados: FERREIRA-LIMA et al (2013)

A partir da Tabela 2, se pode Observar que a ampliacdo da ponte JK trouxe, de forma
imediata, diversos impactos, muitos deles negativos e alguns positivos. Desta forma,
percebeu-se que os impactos de ordem negativa se sobressairam aos de ordem positiva,
principalmente no tocante aos impactos fisicos e bidticos (ndo ocorrendo com nestes meios
nenhum impacto positivo). J& no meio antrépico, foram percebidos impactos positivos
resultantes da alteracdo da paisagem. Conclui-se entdo que este diagnéstico demonstra uma
previsdo e uma descricdo das atividades impactantes no local da obra, sendo preciso um
aprofundamento posterior do estudo dos impactos decorrentes da obra.

A Tabela 3 abaixo apresenta o resumo / condensamento, identificando os agentes de
agressao ambiental as estruturas de ponte e viadutos em concreto armado e em Estruturas
metalicas. Percebe-se que 0s principais danos sdo relativos a corrosdo, considerados a partir
da reviséo da literatura e do caso 3 apresentado.

Tabela 3. Demonstrativo sintético de agentes responsaveis por corrosdo em estruturas de
concreto armado e metalicas referente ao caso 3

Agentes Estrutura Impacto/Mecanismo
agressores ambientais | s de pontes
Estr o Neste caso, 0s ions provocam o rompimento da camada de
uturas de oOxido protetora da armaduras em estruturas de concreto;
cloretos concreto e Dissolucdo do cimento, expondo-as & deterioracdo por
armado e processos geralmente quimicos ou eletroquimicos
protendido
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Estrutura
s de concreto reacdo do hidréxido de célcio com compostos do meio,
carbonatagdo | armado e gerando sais de célcio, prejudicando as estruturas de
protendido concreto, a partir da fragilizacdo do cimento, expondo,
assim, as armaduras ao meio.
Estrutura Ocorrem a partir de reagdes de oxirreducdo. Atomos
s Metélicas e metélicos sdo transformados em ions livres, em contato
estruturas com solucdo aquosa. Este caso afeta: tanto estruturas de
processos expostas de pontes metalicas como estruturas de pontes de concreto,
eletroquimicos, sendo | concreto todavia.
possivel ReacBes com Dependendo da intensidade e da regido onde esta a
acidos e outras estrutura onde ocorre, a corrosdo eletroquimica pode gerar
substancias deformagdes de morfologias caracteristicas, tornando a
morfologia uma forma efetiva de classificagdo dos
processos corrosivos em estruturas metalicas).
A presenca de ions e acidos no ambiente local é
determinante para tal tipo de corrosdo
Variabilidade e Bactérias permitem a instalagdo de grupos nocivos as
genética e fisioldgica Estrutura estruturas causado- lhes vulnerabilidades.Além disso, a
existente dentre o0s|s de concreto formacdo de biofilmes e agregados bioldgicos tende a
microrganismos, armado e aumentar os niveis de corrosdo, a0 mesmo tempo em que
principalmente protendido e dificulta a remogé&o dos seres ali presentes.
bactérias. — Corrosdo | metalicas e Este tipo de corrosdo, também chamada de biocorrosdo,

microbioldgica

corresponde & deterioracdo de materiais metalicos e/ou
ndo metdlicos em consequéncia da atividade dos

microrganismos vivos.

Tabela elaborada pelo Autor (2016), Fonte dos Dados: Mendes et al (2010).

Os resultados Sintetizados na Tabela 3 podem servir de base para aprofundamentos de
possiveis estudos de corrosdo. No entanto, o interesse neste trabalho restringe-se aos agentes
agressivos, seus impactos e mecanismos que atuam sobre as estruturas de pontes Esses
resultados serdo comentados mais adiante dentro do contexto geral de analise de resultados.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Analises dos Resultados

6.1.1 Agressdes ao Meio Ambiente por Construcdo de Pontes
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_ QUANTIFICAG c Ag%;\m':' )
TABELAS AO/ IMPACTOS /IMPACTOS TOTALIZACAO DOS
AMBIENTAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
NEGATIVOS AMBIENTAIS
POSITIVOS
1 79 27 106
2 18 07 25
TOTAIS 97 34 131
IMPACTOS IMPACTOS IMPACTOS PR
NEGATIVOS/% POSITIVOS/% TOTALIZAGOES/%
ERCENTUAIS
PERCENTUAL DOS
IMPACTOS 74,05 25,95 100,00

Tabela 4 — Quantificacdo e Totalizacdo dos Impactos Ambientais Positivos e Negativos
Registrados nas Tabelas 1 e 2 da Pesquisa

Tabela 4 - organizada pelo autor (2016) - somatério dos impactos registrados nas tabelas 1
e 2.

Cabe ressalta que Tabela 2, trés dos fatores foram considerados, ao mesmo tempo,
como impactos positivos e negativos, a saber:; a) Alteracdo da paisagem local - Opinides
distintas com relacdo a paisagem anterior e a paisagem atual; b) Geracdo de empregos diretos
e indireto - polémicas e opinides distinta relativas as atividades dos vendedores de plantas
ornamentais e seus respectivos deslocamentos do ambiente de trabalho; ¢) Deslocamento dos
vendedores de plantas ornamentais e alteragdo de seus ambientes de trabalho — Opinides
divergentes entre 0s vendedores

GRAFICO 1 - REPRESENTACAO PERCENTUAL DE IMPACTOS POSITISO E
NEGATIVOS DISPOSTOS NA TABELA 4

AZUL- IMPACTOS NEGATIVOS
VERMELHO- IMPACTOS POSITIVOS

Elaborado pelo Autor (2016)

O Gréfico 1 corresponde a representacdo percentual dos valores expressos na tabela 4

Como se pode perceber, tanto os valores da Tabela 1, como os valores da Tabela 2
expressam que a incidéncia dos Impactos Negativos sdo bem superiores a incidéncia dos
Impactos Positivos. Tais resultados demonstram a necessidade de agdes especificas que visem
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a diminuicéo, ou pelo menos, a mitigagdo dos Impactos negativos no meio ambiente no que se
refere a construgdo de Pontes.

6.1.2 Agressdes as estruturas de Pontes por Parte do Meio Ambiente

TABELA Agentes agressores ambientais TOTALIZACAO do.s Agentes
agressores ambientais
CLORETOS
CARBONATACAO
processos  eletroquimicos,  sendo
possivel Reag¢fes com acidos e outras
3 substancias 4
Variabilidade genética e fisiologica
existente dentre 0s microrganismos,
principalmente bactérias. — Corrosao
microbioldgica

TOTAIS 4 100%

Tabela 5 — Totalizacdo da Incidéncia qualitativa de Agressdes por parte do Meio Ambiente as
Tabela 3 - Estruturas de Pontes — Elaborado pelo Autor (2016) - com dados da Pesquisa

A Tabela 5 representa de forma qualitativa a ocorréncia das Agressdes por parte do
Meio Ambiente as Estruturas de Ponte conforme foram identificados e relatados na Tabela3
da Pesquisa. A qualidade dos dados levantados enseja a proposi¢do de acdes que visem seu
controle, mitigacdo ou anulacdo. Um Estudo mais profundo poderia, no entanto, poderia

apontar a taxa de incidéncia de cada um dos Agentes agressores ambientais as Estruturas de Pontes,
estudado nesta pesquisa. . Nesse caso, caberiam e seriam necessarias, representacdes graficas dessas interagdes.

Com relacdo ao Modelo PER- Pressdo-Estado-Resposta, apesar dos resultados
apresentados realcarem o quanto 0 mesmo ¢é relevante e atende as expectativas para avaliacdo
da Pressdo que os agentes econdmicos e sociais (aqui representados pelos empreendimentos
de construcdo de Pontes) exercem sobre o Meio ambiente, bem como, as agressdes que 0
Meio ambientes pode infringir as construcbes de Pontes, causando 6nus econdmicos e,
conseqlientemente sociais, ressalta-se, que o mesmo néo foi utilizado em sua plenitude, ndo
sendo consideradas, portanto, todas as suas indicagdes, interacdes etc. Pode-se dizer que sua
aplicacdo foi bastante superficial, sendo sua utilizacdo apenas como parametro para apontar a
possibilidade de sua aplicacdo nas analises ambientais. .

Em todos os casos, observou-se que 0s impactos negativos superam em muito oS
Impactos positivos, e que estes, normalmente, se reduzem a dinamizacdo da economia e,
principalmente a geracdo de empregos diretos e/ou indiretos - Indices estes que estfo
relacionados aos aspectos sociais. Esses comportamento sugere que 0s Agentes responsaveis
pelas respostas em todas as instancias, ainda ndo estdo conseguindo dar respostas ageis e
adequadas aos problemas ambientais, Essa distancia entre incidéncias negativas e respostas,
pode indicar uma deficiéncia de politicas ambientais e/ou de necessidades de percepcdo e
avancos de técnicas de construcdo mais alinhadas com questfes ambientais, e, até mesmo, 0
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empreendedores, aos proprios governos e a sociedade em geral. R

Desta forma, este trabalho propde um conjunto de acGes preventivas e/ou corretivas,
esperando contribuir a mitigacdo e/ou eliminacdo dos problemas detectados mutuamente,
principalmente, dos impactos negativos a0 meio ambiente, por ser estes amplamente
superiores aos demais.
6.1.3 - Ac¢Oes Preventivas e Corretivas Para Agressdes ao Meio Ambiente, ao
Homem e a Economia por Construcéo de Pontes
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Tabela 6 — SUGESTOES DE ACOES PREVENTIVAS E CORRETIVAS PARA AGRESSQES AQ M E!901A'
AMBIENTE, AO HOMEM E A ECONOMIA POR CONSTRUCAO DE PONTES.

Estudo de impactos ambientais e — relatério de | Elaboracdo de programas de educacdo ambiental
impactos ambientais — avaliacgdo dos impactos | voltados para preservacdo da fauna  local
ambientais — EIA-RIMA-AIA (Compensatoria)

Instalacdo de estagBes de tratamento de agua Retirada total dos residuos (Preventiva).

Sistema de perfuracdo a laser, para se obter mais | Fiscalizagdo e cobranca da sociedade, dos governos
precisdo nas fundagdes e se evitar uma elevada taxa | (por meio de legislacdo e fiscalizacdo, adverténcias e

de desmatamento. punicdes ),

Recuperacdo da area de forma que a torne a mais | Plano para captura e remocdo controlada da fauna
parecida possivel com a original (Preventiva). (Preventiva)

Criacdo de um banco de plantas E vegetais dos | Adocdo de um plano de recuperacdo que contemple o
individuos da regido de entorno (Compensatoria) maior nimero de individuos (Preventiva).

Utilizacdo de maéo-de-obra bracal ao invés de | Implementacdo de acles preventivas, supervisao,
méaquinas, SEMPRE QUE POSSIVEL, para a | correcdo etc. por parte dos empreendedores, bem como
realizacdo da acéo o que gera mais empregos e reduz | ajuste de condutas visando dar respostas as demandas
os niveis de ruido e poluicdo atmosférica provocados | requeridas para o equilibrio ambiental, social e
pelas maquinas (Preventiva). econdmico.

Fiscalizag8o e cobranca da sociedade, dos governos | Ado¢do um plano de recuperagdo que contemple o
(por meio de legislacdo e fiscalizacdo, adverténcias e | maior nimero de espécies, aumentando a diversidade
punigdes ), (Preventiva).

Retirar o minimo possivel dos horizontes do solo, | Plantar espécies com flores para atrair passaros, insetos
perturbando menos o0 ecossistema pedoldgico | e abelhas e espécies frutiferas para atrair mamiferos,
(Preventiva) répteis e passaros (Preventiva)

Implantacdo de programas de educacdo ambiental | Plantio de gramineas ao redor dos prédios (Corretiva)
(Preventiva)

Consumo de bens e produtos locais Retirada de todos os residuos gerados (Corretiva)
Incentivo fiscal do poder publico para a contratacdo | Criacdo de areas verdes com o intuito de aumentar o
de méo-de-obra local (preventiva). seqiestro de carbono na regido (Compensatdria)

Manutengdo dos catalisadores das maquinas | Evitar preparar as massas para a construcdo sobre o
(Preventiva) para controle dos gases poluentes no ar | solo, bem como fazer a manutengdo constante das
devido a combustdo de petréleo utilizado nas | maquinas evitando assim o derramamento de 6leos e

maquinas; demais fluidos; manter a area de reabastecimento das
Adocdo de outras areas para o desenvolvimento dos | maquinas e veiculos devidamente impermeabilizada
vegetais (Compensatoria) (Preventiva)

Utilizagdo de EPI’s (Preventiva) — Equipamento de | Incentivo as atividades de lazer e cultura; (Preventiva).
Protecéo Individual
Evitar trabalhar em horérios de maior incidéncia de | Sinalizagdo devidamente posta indicando presenca de
ventos ndo permitindo assim que esses materiais se | animais silvestres e a necessidade de cuidados

dispersem (Preventiva) (Preventiva)

Evitar a grande entrada de sedimentos no lengol | monitoramento da qualidade da agua de influéncia da
fredtico durante as perfuragdes (Preventiva) Ponte (Preventiva)

Realizagdo de treinamento em primeiros socorros Limpeza constante da area da Ponte (Corretiva)
Contratacdo de empresa que recolhe entulhos e | Reflorestar parte inutilizada do terreno com espécies
residuos de construcdo civil (Preventiva) nativas (Corretiva)

Educacdo  sexual para os trabalhadores | Isolamento do local durante a realizacdo da obra
(minimizadora). (Preventiva)

Incentivo a preservacdo das areas a montante e | Maior exigéncia de qualidade ainda nos estudos e
jusante das obras com a finalidade de preservacdo da | projetos e manutencdo desses taludes existentes por
fauna aquatica (Compensatdria) meio do replantio de gramineas (Preventiva)

aplicar a deposigao de derivados do petréleo no solo
somente nas areas extremamente necessarias e em
dias quentes, evitando assim que as aguas da chuva
possam carrear esse material para corpos hidricos
(Preventiva)

Elaborado pelo Autor (2016) — Com dados da pesquisa e percepgcao
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6.1.4 - AcOes Preventivas e Corretivas para Agressoes Ambientais a Construcgéo

Tabela 7 - SUGESTOES DE ACOES PREVENTIVAS E CORRETIVAS PARA AGRESSOES
AMBIENTAIS A CONSTRUCAO DE PONTES VISANDO O EQUILIBRIO SOCIO-ECONOMICO-
AMBIENTAL

Inspecdo na manutencdo do bom estado das obras- | Manutencdo eficiente (adequado e suficiente), que

de-arte especiais inclua os procedimentos necessarios ao bom estado da
ponte.
Inspecdo geral e preventiva permanente pinturas impermeabilizantes e revestimentos.

Alteracdo de limite de velocidade de circulagdo, | Producdo de materiais auxiliares, tais como
controle de trafego, limitacdo de sobrecarga, | fotografias, videos e croquis, auxilia no entendimento
monitoramento permanente ou periddico, interdicdo, | da condigdo estrutural, na formulagdo de um
reforco emergencial, reparo ou recuperagéo. diagndstico concreto e na definicdo de uma
metodologia de reabilitagdo

Cabe observar a importdncia da descricdo das | .Observar, relatar e tomar medidas sobre eventuais
condicbes ambientais em um relatério final de | condigBes climéticas e ambientais excepcionais que
inspe¢do. Principalmente quando se trata de um | possam ter interferido nos procedimentos de inspecéo,
ambiente nativo ou entdo um ambiente fortemente | tais como chuvas, enchentes, solapamentos de
agressivo fundagdes e ventos fortes, devem ser relatadas

Recuperacdo emergencial se for o caso. - a fim de | Mapa geral de prospeccdo que possa servir de base para
evitar o colapso da estrutura. o0 planejamento de inspecdes e metodologias de reparo.

de Pontes
Elaborado pelo Autor (2016) — Com dados da pesquisa e percepgcao

7. CONCLUSOES

A ocorréncia de problemas patolégicos € um fendmeno comum dentre as pontes em
todo mundo, e, em alguns casos, ndo sao verificados programas eficientes de manutencéo.
Isso pode comprometer o desempenho da estrutura. Logo, faz-se necessario estimular a
elaboracdo mecanismos de prevencdo e correcdo desses fenébmenos, conforme abordado.

Com relagdo aos Impactos Ambientais, Sociais e Econdmicos sdo inlimeros 0s
mecanismos utilizados na construcdo de Pontes que causam interferéncias, causando danos
negativos relativos a estes pilares da sustentabilidade. No entanto, é possivel que, a partir de
uma metodologia correta e de acbes de preventivas e corretivas tais ocorréncias sejam
minimizadas ou até mesmo eliminadas. Neste contexto, € necessario que, ndo apenas se
construa um conjunto de ac¢bes para 0os problemas detectados ou previstos, mas sim, coloca-
los em pratica. A conscientizacdo é um passo importantissimo e fundamental para o resultado
das acOes sugeridas. No caso presente, a descricbes de diversos eventos de impactos
ambientais e de agressdes as estruturas, bem como, a utilizacdo do Modelo PER, aponta
beneficios para a avaliagdo dos resultados, embora ainda sé tenha sido utilizada uma pequena
parte do potencial desse recurso.

Ressalta-se a importancia do planejamento e da abordagem criteriosa em um processo
de avaliacdo de estruturas de obras-de-arte especiais, de modo a contribuir efetivamente para
a recuperacdo e reabilitagdo das mesmas, mas principalmente se atente, cada vez mais, para 0s
impactos sdcio, econdmicos e ambientais causados por essas obras E importante que se
observem os modelos de desenvolvimento de projetos de constru¢do que possam ter impactos
sobre 0 meio ambiente, sobre 0 homem e, assim, verificar a compatibilidade entre a evolugéo
tecnoldgica, que tanto contribui para a melhoria da qualidade de vida do ser humano com a
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preservacao ambiental, garantindo os pilares da sustentabilidade. Com relagdo aos principios
metodoldgicos na area ambiental, percebeu-se a necessidade em se aprofundar os estudos para
utilizacdo mais amplas do Modelo PER.
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